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RESUMO

A necessidade de maiores investimentos no desenvolvimento de solugdes que tornem
produtos e processos mais eficientes, tem se tornado uma adoc@o continua de empresas
brasileiras. Esta necessidade tem por objetivo tornar os custos de fabricagdo vidveis perante a
acirrada concorréncia, provinda principalmente do mercado asiatico, tornando a fabricacao
nacional de produtos viavel e competitiva. Visando atender esta necessidade, este trabalho
propde o desenvolvimento de uma jiga de testes, dispositivo de testes de produto, com
propésito de implantagdo de um sistema com automatizacdo de testes e otimizacdo de etapas
do processo produtivo da manufatura de um videoporteiro objetivando dar maior eficiéncia
dinamismo na fabricacdo de produtos. Este projeto inicia-se com um estudo da necessidade da

fabrica, seguido da especificacdo e posterior desenvolvimento do dispositivo.

Palavras-chave: Eficiente. Jiga. Automatizacao.



ABSTRACT

The necessity of greater investments in developing solutions that make products and
processes more efficient has become a continuous adoption of Brazilian companies.
This necessity aims to make production costs feasible in the face of fierce competition, mainly
from the Asian market, making the national products manufacturing viable and
competitive. In order to attend this necessity, this work proposes a jig test development, a
product test device, whose  purpose isimplementing a  system = with tests
automation and manufacturing process optimization of a video door phone in order to give
greater dynamism and efficiency on product manufacturing. This project begins with a study
of the factory necessity, followed by the specification and subsequent development of

the test device.

Keywords: Efficieny. Jig. Automation
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1 INTRODUCAO

Descrevem-se neste capitulo as defini¢cdes gerais do projeto: tema, problema,

justificativa, objetivo geral e especifico, delimitacdo e proposta da solucio.
1.1 TEMA

Com o aumento da concorréncia no mercado entre produtos eletroeletronicos
oriundos, principalmente, do mercado externo, fez com que muitas empresas do setor
brasileiro realizassem investimentos em novas solucdes com objetivo de melhoria da
qualidade dos produtos e reducdo de custos nos processos fabris para que, desta forma,
conseguissem garantir a produ¢do de equipamentos com qualidade e precos competitivos.
Para Ohno (1997), a abertura as importacdes ¢ um dos fatores do processo de revolucio dos
parametros que definiram o ambiente de operacao na industria brasileira.

Segundo indices de importacdo brasileira, disponibilizados no site do Ministério
da Inddstria, Comércio Exterior e Servigos — MDIC, a Asia é responsavel pelo maior volume

de importacdo de insumos para o Brasil, detendo cerca de 32,94% no dltimo ano de apuracao.

Tabela 2 — Indice de importacdo brasileira (U$)

BLOCO 2015 2016 2017

ASIA 55.932.752.974,00 43.249.006.062,00 49.657.398.421,00
EUROPA 43.223.120.420,00 36.446.704.083,00 38.289.424.035,00
AMERICA DO NORTE 33.270.688.843,00 29.196.735.119,00 30.845.622.122,00
AMERICA DO SUL 22.231.844.192,00 18.824.501.090,00 20.352.701.874,00
ORIENTE MEDIO 5.313.448.749,00 3.568.829.498,00 3.964.034.629,00
AFRICA 8.763.918.378,00 4.601.075.030,00 5.531.502.767,00
AMERICA CENTRAL E

CARIBE 1.601.522.006,00 778.480.961,00 682.510.445,00
OCEANIA 1.111.752.268,00 886.649.152,00 1.426.258.366,00
PAIS NAO DECLARADO/SEM

INFORMACAO DE PAIS 3.079,00 456,00 290,00

VAZIO 0,00 21.405,00 0,00

Total Geral (U$) 171.449.052.924,00 | 137.552.004.872,00 150.749.454.966,00

Fonte: Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos, 2018.

As importacdes dos diversos tipos de produtos seguem normas de tratamento
administrativo que sdo classificadas, de acordo com suas caracteristicas e aplicacdes. Esta
classificacdo € realizada desde 1995, pelos paises membro do Mercosul, de acordo com a

Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM). Trata-se de um co6digo de oito digitos
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estabelecido pelo governo brasileiro para caracterizar a natureza das mercadorias e promover
o desenvolvimento do comércio internacional. E com base na classificagdo fiscal, NCM, que
cada produto € taxado pelos tributos incidentes na importa¢do, comercializagdo e circulagao
de produtos.

O Gréfico 1 apresenta os indices de importagdo da classificagao de produtos da
NCM 8517.18.10, que trata diretamente de videoporteiros, produto do qual trata este trabalho.
Estes dados foram coletados de um programa exclusivo utilizado pela empresa Intelbras,
empresa do estudo, que disponibiliza as informacdes de importa¢do de produtos e suas partes,
de acordo com a NCM de cada categoria. De acordo com o grafico, percebe-se que, nos anos
de 2015 e 2016, o volume de importacdo permaneceu estavel, ja em 2017, houve um declinio
nas importacdes. Um dos motivos da diminuicdo do volume de importacdo foi devido a crise
financeira que assola o pais, onde muitas empresas da 4rea de seguranca eletronica acabaram
finalizando suas atividades. Segundo matéria publicada no site do Estaddo (2016), os altos
custos de importacdo e impostos foram alguns dos motivos do fechamento de diversas
empresas no Brasil, dentre elas, fabricantes que ja foram lideres em seus respectivos

segmentos de atuacao.

Griafico 1 — Volume de importagdo da NCM 8517.18.10

Volume de importagao
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0
1 2 3
EVolume (FOB) 2.326.948 2.312.594 1.911.758
B Ano 2015 2016 2017

Fonte: Empresa do estudo, 2018.

Atualmente, investimentos em melhorias de processos t€ém sido o aliado direto na
redugdo de custos dos produtos desenvolvidos no mercado brasileiro. Nao apenas a reducdo
de custos, como também a eliminagdo de processos de trabalho manual. Para Leite e Thiesen
(2011), a eliminagdo do trabalho manual em processos industriais evita a ocorréncia de erros e

diminui a fadiga humana causada pelo trabalho repetitivo.



15

Seguindo esta tendéncia de mercado, empresas do setor industrial t€ém realizado
investimento na melhoria de seus processos produtivos através de reorganizacdo da planta
industrial e desenvolvimentos de equipamentos automatizados para validagao de processos e
produtos. A reducio dos tempos de processos fabris esta diretamente relacionada a reducao de
custos de producdo o que reflete no preco de venda final do mesmo.

Com base no exposto acima, este trabalho tem o propdsito de apresentar uma
solugdo pratica de reducdo de custos e garantia de qualidade no processo produtivo de um
modelo de produto fabricado na planta fabril da Intelbras, uma empresa de telecomunicagdes
catarinense localizada em Sdo José, Santa Catarina. Trata-se do desenvolvimento de um
dispositivo de testes, denominado jiga' de testes, utilizada para validacio funcional de um

modelo de Videoporteiro2 produzido pela empresa.
1.2 PROBLEMA

Uma concorréncia de mercado faz com que empresas busquem novos meios de
redu¢do de custos no desenvolvimento e processos de fabricacdes de produtos, dai a
necessidade de desenvolvimento de novos métodos produtivos que possibilitem a melhoria de
processos especificos e, consequentemente, a reducdo de custos de manufatura. Para Ohno
(1997, p. 38) “O aumento da eficiéncia so6 faz sentido quando esta associado a reducao de
custos”. Muitos sdo os fatores que levam empresas em busca de uma producao mais eficiente,
sendo que os principais sdo:

e melhoria nos processos — muitos processos necessitam de maior recurso
humano para determinadas tarefas, estes processos, quando reorganizados e/ou
automatizados, diminuem o tempo de produc¢do tornando-a mais dindmica e eficaz;

e maior qualidade de producao e produto — o desenvolvimento de dispositivos de
testes evita que muitos trabalhos repetitivos causem a fadiga humana o que, em processos de
fabricacdo, podem levar ao erro ou mesmo afastamento do colaborador por L.E.R..

e reducdo de custos — a automatizacado e unificacdo dos testes de validacdo, além

da melhoria nos processos e da qualidade, possibilita a redugdo de custos do produto;

1 . ..
Dispositivo de testes de produto.
? Produto utilizado para comunicacio audio visual em residéncias e comércios.
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Com base nos problemas citados, em relacdo a concorréncia de mercado e as
consequéncias da melhoria dos trés fatores citados anteriormente estarem diretamente
relacionadas a reduc¢do de custos de producdo de produtos industriais, a solu¢do sugerida foi o
desenvolvimento de uma jiga de testes que automatiza e reduz o nimero de processos em
relacdo ao cendrio atual, a qual € a proposta deste trabalho. Conforme Ohno (1997, p. 30) “A
reducdo de custos deve ser o objetivo dos fabricantes de bens de consumo que busquem

sobreviver no mercado atual”.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os produtos da linha de videoporteiros sdo compostos por dois produtos: Mddulo
interno, produto que € instalado na area interna da residéncia, e moédulo externo, produto que
€ instalado na 4rea externa da residéncia. Os dispositivos de testes disponiveis hoje, na linha
de producao da empresa, possibilitam a validacdo de testes de produtos de forma individual,
ou seja, existe uma jiga de testes para o modulo interno e outra jiga para o mddulo externo.
Este modelo de producdo realiza a validacdo dos produtos com qualidade e com pleno
atendimento da demanda produtiva, porém ainda apresenta algumas deficiéncias que a tornam
ndo tdo eficiente, devido a operacdes predominantemente manuais e com a realizacdo dos
testes individualizados para cada médulo do produto. Como o mercado exige cada vez mais
um maior esforco de, ndo apenas desenvolver produtos de qualidade, mas desenvolver
produtos com o menor custo possivel buscou-se uma forma de melhorar o processo produtivo
da linha de montagem de um determinado produto constatando a possibilidade de redu¢do de
custos de processo e melhoria da eficiéncia produtiva da fabrica.

Buscando uma melhoria e reducdo nos custos do processo citado, propde-se o
desenvolvimento de uma jiga de testes que permita a eliminag@o de processos, realizados em
outros setores e/ou etapas da empresa, tornando o processo fabril mais eficiente. Com o
advento desta reducdo, € possivel atuar diretamente no custo de fabrica e, consequentemente,
na reducido de custos de produtos.

Apoés a realizacdo de uma avaliacdo no processo produtivo do dispositivo do
estudo, o videoporteiro, observou-se a oportunidade de uma reducdo de, aproximadamente,

40% do custo de manufatura para se produzir um produto.
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1.4 OBJETIVOS
Descreve-se, neste topico, os objetivos geral e especificos deste trabalho.
1.4.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho é a implantacdo de uma jiga de testes capaz de
testar e validar as principais funcdes do produto videoporteiro fabricado na planta fabril da
empresa Intelbras, com redu¢cdo de custo no processo produtivo em comparacdo com a

solucdo atual e fornecendo maior eficiéncia na manufatura.
1.4.2 Especifico

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e estudo da solucdo atual de manufatura do produto videoporteiro.

e claboracdo de uma proposta para melhoria do processo de manufatura do
videoporteiro.

e desenvolvimento de um dispositivo de testes (jiga).

e implantacdo do dispositivo de teste em linha de producao.

e andlise do ganho de eficiéncia do sistema proposto em comparacio ao sistema

atual.
1.5 DELIMITACAO

O projeto proposto fica restrito apenas ao produto videoporteiro produzido pela
empresa Intelbras. Tal projeto visa validar determinadas funcionalidades do produto, que sdao
as principais e suficientes para garantia da qualidade, como:

e teste de fonte;

gravacdo do firmware® do produto;

teste de dudio: Transmissdao e Recepg¢ao;

teste de video: Camera principal;

teste de video: Camera adicional;

3 Conjunto de instrucdes operacionais programadas diretamente no hardware de um equipamento eletronico.
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e teste de acionamento de fechadura: fechadura elétrica;

e validacOes mecanicas: Teclado;

As demais facilidades do produto ndo serdo validadas nesta etapa de teste, pois
tratam de pardmetros contemplados em etapas anteriores ao teste funcional do produto ou sdo

aspectos inerentes ao funcionamento de software do produto.

1.6 PROPOSTA DA SOLUCAO

O principal objetivo de uma jiga € a realizacdo dos testes de um determinado
produto, realizando sua validagdo para a efetivagdo de seu funcionamento e posterior
comercializa¢do. No entanto, os sistemas de processo produtivo necessitam garantir a maxima
qualidade possivel do produto, com o menor tempo de produgdo possivel, e, para isso, as
melhorias nos processos produtivos necessitam ser constantes.

Antes da apresentacdo da proposta de solucdo adotada, serd explanado o processo
produtivo da solu¢do corrente em operagdo da linha de producao.

O processo de fabricagdo do produto mencionado, atualmente, divide-se em cinco
etapas, conforme a Figura 1 apresenta. Estas etapas sdo realizadas nos dois mddulos que

compdem o produto, mddulo interno e mddulo externo.

Figura 1 — Etapas do atual processo de fabricacao.

- N N N N
/ Montagem da \[ Testin Circuit || Jigadetestede || Integracao | [ Jiga de validagdo
placa *Validagdo da placa *Montagem da placa de produto
eInsergdo dos montagem dos «Validagdo da Fonte no gabinete «Validagdo das
componentes componentes «Gravacgdo Firmware fung¢des do poduto

*Soldagem dos

Kcomponentes /\ /

¢ Validagdo Firmware

y |

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.
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A proposta deste trabalho é o desenvolvimento de uma jiga de testes que

contemple, em uma tnica etapa, todos os testes que sdo realizados em duas etapas do processo

apresentado anteriormente, ou seja, este novo dispositivo ird contemplar os testes realizados

nas etapas de teste de placa e de validacio de produto, em um mesmo dispositivo
contemplando os testes de ambos os mdédulos na mesma jiga de testes.

Esta tratativa permitird que o produto em questdo apresente maior eficiéncia em

suas operagdes, reduzindo o tempo no processo de fabricacdo e, consequentemente,

proporcionando uma reducdo de custos na manufatura do produto.

Para um melhor entendimento da reducdo de etapas no processo, a Figura 2
apresenta uma compara¢do entre o processo de fabricacdo atual e o proposto, agora com

quatro etapas, com a utilizagcdo da jiga de testes a ser desenvolvida.
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Figura 2 — Comparacao dos processos de fabricacio

Montagem Test in Circuit Integracao

da placa Validagdo da *Montagem da

eInsergdo dos montagem dos placa no
componentes componentes gabinete

*Soldagem dos
componentes

Unificacao de
duas etapas

Test in Circuit

Montagem da Integracao

placa eValidagdo da * Montagem da placa

eInsergdo dos montagem dos no gabinete
componentes componentes

*Soldagem dos

componentes

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Diante do exposto acima observa-se a eliminacdo de uma das etapas do processo
produtivo atual, nota-se, portanto, que ocorrerd uma significativa alteracdo na dinamica de
fabricagdo do produto alcancando indices de produtividade superiores a atual com redugdo de

tempo de fabrica¢do e recursos, dando maior otimizacdo a manufatura.

1.7 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa é embasada em dados gerenciais do processo e, também, apresenta
uma base sustentada por pesquisas bibliograficas, pois busca conhecimentos em livros, artigos
ou fontes fidedignas que demonstram a necessidade de investimentos em novas solucdes para

0s processos produtivos.
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Tal solugdo € apresentada através do desenvolvimento pratico de um dispositivo
de testes de produto, jiga de testes, de modo a possibilitar testes de validacdo da solucao

proposta.

1.8 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Para que se tenha uma visdo clara e objetiva deste trabalho, o contetido do mesmo

foi organizado da seguinte forma:

* Capitulo I: Apresenta as defini¢des do projeto, tais como: tema, problema, justificativa,
delimitacdes, objetivo geral, objetivos especificos, proposta da solu¢do e metodologia
do trabalho;

* Capitulo 2: Apresenta a fundamentacdo tedrica, os conceitos, bem como as informacdes
que sustentam o desenvolvimento do projeto;

* Capitulo 3: Descreve o desenvolvimento do projeto, desde sua especificacdo até sua
finalizacdo, focando no principio do funcionamento das partes que o compdem, como
também uma explicacdo bésica funcionamento do hardware e software desenvolvido;

* Capitulo 4: Descreve o funcionamento da jiga de testes com foco na validacdo
funcional do produto, bem como os resultados encontrados ao término do
desenvolvimento;

* Capitulo 5: Ap6s uma visao geral do presente trabalho, apresentam-se as conclusdes

dos resultados finais obtidos com a solu¢do proposta.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serd apresentada a fundamentacdo tedrica em que se baseia este
trabalho. Inicialmente, serd abordada a estrutura de manufatura da fabrica de produtos da
Intelbras, empresa onde o estudo foi viabilizado. Posteriormente, serdo abordadas melhorias
realizadas com as boas préticas de gestdo produtiva, as vantagens em buscé-las e as formas de
implantacdo. Por fim, os conceitos de um equipamento de videomonitoramento que € parte

chave do estudo.
2.1 ESTRUTURA DO PROCESSO PRODUTIVO

A base de toda estrutura de processo produtivo possui 0s mesmos principios e
objetivos, realizar um processo com a maior eficiéncia possivel e garantir a qualidade do
produto produzido. Estes principios tém como base o Sistema Toyota de Producdo que tem
como principal objetivo o aumento da produtividade e da eficiéncia, evitando o desperdicio
no decorrer do processo. Para Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producdo possibilita a
flexibilidade das empresas, tornando seus processos mais dindmicos, permitindo a reducdo de
tempos de processo, gerando novos produtos em um tempo muito menor.

A estrutura do processo produtivo da fabrica da Intelbras segue os moldes
similares de etapas de producdo das demais empresas do setor, ou seja, a estrutura bésica de
empresas do setor € a mesma, o que as difere sdo os recursos disponiveis e o seu nivel de
conhecimento em processos de manufatura, este fato € comprovado pela equipe de engenharia
de producdo da empresa que realiza, de forma periddica, visitas técnicas as empresas do
mesmo setor de atuacdo. Neste tOpico, serdo apresentadas as principais etapas do processo de
fabricagdo de um dos produtos produzidos pela empresa, um sistema de videomonitoramento,
realizando uma breve explanacdo de cada processo, desde a montagem do circuito eletronico

até sua validacdo, através dos testes em linha de produgdo.
2.1.1 Etapas da linha de producao

A estrutura da atual linha de producdo da empresa segue um fluxo de processo
largamente estudado pela equipe de engenharia de processos da empresa, em que 0 mesmo
fluxo de producdo € adotado por todas as linhas de produtos produzidos por esta fabrica,

sendo essa estrutura utilizada como base na manufatura de produtos, criada com base em



23

visitas técnicas e troca de conhecimentos entre a equipe de engenharia de processos da
empresa do estudo e outras empresas do mesmo segmento.

As etapas do processo de manufatura da empresa sdo realizadas, individualmente,
para cada modelo de produto produzido na manufatura da empresa, conforme ilustra a Figura

3.

Figura 3 — Etapas do processo produtivo

Etapal Etapa 2

Montagem Verificagdo

Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Teste e Integracdo: Testes e
validacao montagem validacao
eletronica do

da placa do produto produto

do circuito dos
eletronico componentes
da placa montados

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

2.1.1.1 Montagem de placas

Esse processo é dividido em duas etapas: Montagem SMT - Surface Mount
Technology e Montagem PTH - Pin Through Hole. Sdo nestas etapas que os componentes
eletronicos sdo fixados e soldados na placa eletronica. A integracdo dos componentes
eletrOnicos a placa de circuito impresso (PCI) € realizada através de maquinas automaticas, no
caso da montagem SMT e pela inser¢do manual de componentes PTH.

A primeira etapa realizada ¢ a montagem dos componentes SMTs, sendo esta
etapa composta por dois processos: Montagem Top, lado superior da placa, e Montagem

Bottom, lado inferior da placa.

Figura 4 — Lados da PCI

Top

Bottom

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

e Montagem SMT (lado Top) — Nesta etapa, é aplicada pasta de solda onde os

componentes deverdo ser soldados, a mdiquina automaitica realiza a inser¢do dos
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componentes €, na sequéncia, a placa passa por uma miquina que faz a refusdo da
pasta de solda, soldando assim os componentes.

e Montagem SMT (lado Botfom) — Nesta etapa, os componentes SMT sdo colados na
placa através da aplicacdo de um adesivo, a solda dos componentes € realizada,

posteriormente, na etapa de montagem PTH.

Figura 5 — Componente SMT

Fonte: Lima (2010, p. 394).

Na etapa da montagem PTH, os componentes sdo inseridos manualmente através
de furos existentes na PCI. Apds a inser¢ao dos componentes, a placa passa, através de uma
esteira, pela maquina de solda de dupla onda onde os componentes sdo soldados com solda a
base de estanho. A mdiquina de solda realiza a soldagem da parte de inferior da PCI,
contemplando os terminais dos componentes PTHs e os componentes SMTs montados do

lado Bottom.

Figura 6 — Componente PTH

Fonte: Lima (2010, p. 394).

Ap0s a finalizac@o do processo de integracdo dos componentes eletronicos a placa
de circuito impresso, é conduzida a proxima etapa do processo produtivo: Verificacdo dos

componentes montados.
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2.1.1.2 Verifica¢do dos componentes montados

Esta etapa € um complemento da montagem de placas. Trata-se do processo de
validacdo da montagem de componentes em que um operador utiliza um dispositivo,
conhecido como Test in Circuit, que verifica se todos os componentes foram realmente
montados e se o valor deles esta correto. Esta validacdo é realizada através de uma leitura de
parametros de medidas elétricas (resisténcia, capacitancia, indutancia e tensido) sobre cada
componente montado. Em caso de alguma divergéncia na montagem, o dispositivo emite um
relatdrio, informando a medida que est4 fora dos limites aceitaveis, e qual o componente que
esta com defeito, indicando sua localizag@o na placa. Através deste relatdrio, o departamento
de manuteng¢do consegue, de forma rapida, realizar o devido conserto da placa.

Passando por esta etapa de validacdo, ou seja, estando a placa aprovada, ela é

encaminhada ao processo seguinte: Validagdo eletronica da placa.

2.1.1.3 Validacao eletronica das placas

Este é o setor responsavel pela validacao elétrica do circuito eletronico da placa.
Esta etapa conta com um dispositivo de testes que realiza, de forma automética, as seguintes
etapas:

e validagdo elétrica da fonte da placa — realiza a alimentacdo da placa, através da rede
elétrica, e valida o circuito da fonte interna da placa, realizando as medicdes de
tensdes do circuito eletronico de acordo com os parametros definidos para cada
modelo de produto;

e gravacdo do firmware — grava o firmware do produto;

e validacdo do firmware — realiza um teste basico de forma a garantir que o firmware foi

gravado.

Esta jiga conta com uma interface que permite que o operador visualize sua
sequéncia de testes e validacdo através de um painel digital (display) onde sdo apresentados
os resultados dos testes. Apds esta etapa, a placa montada € encaminhada ao setor de

integracdo do produto.



26

2.1.1.4 Integracao do produto

Esta etapa do processo produtivo realiza a integracdo da placa, ja validada, com as
demais partes que compdem o produto como partes plasticas e demais itens elétricos, ou seja,
¢ a etapa que realiza a montagem final do produto. Este processo é muito importante, pois é
ele que dispde do maior percentual gasto no processo de montagem de um produto, bem como
onde se dispdem de um ndmero maior de pessoas da producdo. Apds a montagem, o produto,
¢ encaminhado a etapa de validacdo de produto que € parte integrante deste processo

produtivo.
2.1.1.5 Testes e validacao do produto

Esta € uma etapa que também utiliza uma jiga de testes para validar as principais
funcdes do produto. E uma das principais etapas do processo pois é o tltimo filtro de testes do
produto, ja que uma falha nesta etapa pode significar um defeito do produto comercializado.
Este processo ndo depende unicamente da jiga de testes para validar seu funcionamento, mas
também do conhecimento do operador para validacdo de fun¢gdes importantes do produto
como:

e avaliacdo da qualidade de video — o operador deve ser bem capacitado pela equipe de
engenharia, para avaliar se a imagem do video do produto possui boa qualidade;

e avaliacdo da qualidade de dudio — o operador também necessita avaliar a qualidade de
audio do produto;

e avaliacdo mecanica — o operador, além de avaliar a integracdo das partes do produto,
deve testar algumas facilidades do produto, para validar teclas de acionamento e

acionamentos de dispositivos integrados ao produto.

Concluida a etapa de validacdo do produto, o operador o encaminha para a

embalagem para posterior armazenagem.
2.2 MELHORIAS NO PROCESSO PRODUTIVO

A busca por melhorias, em métodos ou meios de producdo, deve ser realizada de
forma continua, mesmo quando € possivel chegar a conclusdo de que o processo produtivo de
determinado produto ja estd funcionando de forma satisfatéria e com um custo aceitavel,

ainda, cabe aos responsaveis, refletir e analisar na busca de novas solucdes, pois sempre
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existirdo novas formas de realizar as mesmas tarefas, sendo que esses novos métodos irdo
agregar inumeros beneficios. “Mesmo a melhor das operagdes produtivas precisara melhorar,
porque os concorrentes, também, estdo fazendo melhoramentos” (CHAMBERS et al., 2002,
p.587).

Diante de um mercado extremamente competitivo, buscar melhorias nos
processos de manufatura se tornaram essenciais as empresas nacionais, de forma a garantir
sua sustentabilidade econdmica perante o mercado competitivo, principalmente o

internacional.

2.2.1 Beneficios das melhorias no processo produtivo

Muitos sao os beneficios alcangados através das melhorias no processo produtivo,
sendo que alguns beneficios podem ser mais importantes que outros, dependendo dos
requisitos de mercado de cada produto. “As necessidades e preferéncias dos consumidores
definem a importancia dentro da operacdo” (CHAMBERS et al., 2002, p.597).

A seguir serdo tratados alguns dos mais importantes beneficios, que podem ser

proporcionados, através das melhorias.

2.2.1.1 Custo

A reducdo de custos pode ser considerada como um dos objetivos mais buscados
ao se implementar melhorias. Conseguir reduzir custo mantendo a qualidade € algo buscado
constantemente por quem esta envolvido na manufatura de produtos.

Segundo Slack(1993), o custo € essencial para a manufatura, pois de qualquer
forma causara um impacto direto no resultado financeiro da empresa, a influéncia da reducao
de custos € imediata e direta. O processo produtivo € identificado na consciéncia corporativa,

como um dos responsaveis diretos e que influenciam de forma significativa nos custos.

2.2.1.2 Qualidade

Conforme Montgomery (2012, p. 1):

A qualidade tornou-se um dos mais importantes fatores de decisdo dos consumidores
na selecdo de produtos e servicos que competem entre si. O fendmeno é geral,
independente do fato de o consumidor ser um individuo, uma organizagéo industrial,
uma loja de varejo, ou um programa militar de defesa. Consequentemente,

compreender e melhorar a qualidade é um fator-chave que conduz ao sucesso,
crescimento e a uma melhor posi¢do de competitividade de um negdcio.
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Conforme citado acima, a qualidade é largamente buscada como melhoria, pois é
fator determinante para escolha de um produto pelo usuério final. A equipe engenharia esta
diretamente relacionada a esta etapa, pois medidas podem ser tomadas, tanto durante o
desenvolvimento do produto, quanto no processo produtivo, de forma a garantir a0 maximo a
qualidade, evitando erros no processo de fabricacdo e fazendo com que o produto mantenha a

qualidade esperada.

2.2.1.3 Produtividade

No processo produtivo, é necessario que as etapas de fabricacdo sejam 4geis e
eficazes, gerando dessa forma uma maior produtividade, podendo refletir inclusive na
satisfacdo do consumidor, pois aumenta as chances de certo produto estar disponivel no
estoque, com a mesma qualidade no processo de fabricacdo e também do produto. Através de
melhorias, é possivel aumentar a produtividade, fazendo com que certo produto possa ser
produzido no menor tempo possivel e, consequentemente, mais produtos possam ser
fabricados em determinada quantidade de tempo. “Para os clientes, essa rapidez possibilita a
oportunidade de compra imediata e, para a produc¢do, significa reducao de estoques e de riscos

de erros [...]” (CUSTODIO, 2015, p.55).

2.2.1.4 Flexibilidade

Em um processo de manufatura é imprescindivel que os processos de producao
sejam flexiveis, permitindo que, quando ocorra alguma parada para manuten¢do ou defeito de
algum equipamento da opera¢do, a linha de producao permanece produzindo mesmo que em
volumes inferiores ao processo produtivo normal. As melhorias de processo produtivo
possibilitam que determinadas etapas sejam mais flexiveis, de forma a contribuir para a
melhor eficicia e dinamismo da manufatura.

Segundo Slack (1993), o processo de fabricacdo precisa ser flexivel, pois o
sistema esta sujeito a variagdes e incertezas, sendo que o nivel correto de flexibilidade permite

que determinada operacdo nao pare, mesmo com essas condicoes.
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2.2.2 Implantacao de melhorias

A implantacdo de melhorias na manufatura de uma fébrica traz ndo s6 beneficios
as empresas, como também, maior estabilidade perante o mercado concorrente.

Para Slack (1993, p.13):

Uma fun¢do de uma manufatura saudavel da a empresa a forca para suportar o
ataque da concorréncia, d4 vigor para manter um melhoramento uniforme no
desempenho competitivo e, talvez o mais importante, proporciona a versatilidade
operacional que pode responder aos mercados crescentemente volateis e aos
concorrentes.

Na busca por melhorias, inimeras filosofias podem ser seguidas, dentre as quais
podemos citar como uma das mais conhecidas e utilizadas em diversas empresas, o kaizen.

Para Costa Junior (2012, p.27):

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa “mudan¢a” (kai) ¢ bom/para
melhor (zen), ou seja, indica melhores mudancas [...] Podemos ainda definir Kaizen
como um processo de aprimoramento continuo, que consiste na busca de melhorias
pela inovagdo dos processos produtivos, dos métodos, dos produtos, das regras e dos
procedimentos. Nesse sentido o kaizen procura eliminar todos os problemas de uma
organizagdo através da identificacio dos potenciais de melhoria [...]

Segundo Ortiz (2010), o kaizen também defende a ideia de que os gestores ou 0s
responsaveis diretos pelo processo produtivo ndo sdo os uUnicos responsiveis pela busca de
melhorias, eles até podem se envolver mais do que os demais funciondrios e propor mais
melhorias, mas qualquer area da empresa, até mesmo as que ndo estio ligadas diretamente a
area produtiva, podem contribuir sugerindo melhorias. A ideia é que toda a empresa esteja
engajada, sendo que a propria filosofia ndo apenas encoraja os colaboradores, mas também
estimulam que melhorias sejam propostas. Ainda, seguindo a filosofia kaizen, é comum
também que as empresas que utilizam o kaizen conscientizem seus funciondrios de que uma
melhoria, por mais simples que ela seja, pode ser importante para a empresa ou até mesmo
para o proprio funciondrio que pode, através de melhorias, transformar seu posto de trabalho
em um local mais agradavel para que execute o seu trabalho. “Nao importa se melhoramentos
sucessivos sao pequenos, o que de fato importa é que, a cada més (ou semana, ou trimestre, ou
qualquer que seja o periodo adequado), algum melhoramento tenha de fato acontecido”
(CHAMBERS et al., 2002, p.603).

Com o kaizen, algumas atitudes devem ser praticadas pelos funcionarios, como a
abertura a mudancas. Segundo Costa Junior (2012), é necessario quebrar paradigmas, sendo
que uma das formas é esquecendo a forma de que certo processo é feito atualmente, assim é

possivel encontrar, de forma mais facil, melhorias para certo processo ou solucdes para
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resolver determinado problema. E necessirio nio se deixar levar pela acomodacio,
abandonando as ideias fixas e sempre se questionar se o processo atual estd atendendo as
necessidades da organizacgao.

Diversas podem ser as formas de se incentivar os funcionérios a buscar melhorias,
€ possivel colocar metas de quantidade de melhorias a serem propostas por funcionario em
um determinado periodo, € possivel, também, criar sistemas em que o responsavel de
implementar a melhoria ja receba pelo préprio sistema, a notificacdo de que uma melhoria foi
proposta, entre outras. Para Costa Junior (2012), a base central do kaizen é o sistema de
sugestdes e por esse motivo, a empresa deve motivar e assegurar que todos os funcionérios
participem e incluam sugestdes. Esse sistema deve ser dindmico e facil de ser utilizado, sendo
que os funcionarios devem perceber que suas sugestdes foram analisadas quanto a sua
viabilidade.

Um dos focos, na busca por melhoria, tanto na filosofia kaizen quanto em outros
sistemas que envolvem melhorias é a automatizacio, que consiste em eliminar a0 maximo a
interferéncia humana em um processo produtivo, com o objetivo de alcangar inumeros
beneficios, como, por exemplo, reducdo de custo e uma melhor eficiéncia. Segundo Chambers
et al.(2002), é possivel considerar dois beneficios como os principais, a economia no custo de
mao de obra e a reducdo na variabilidade no processo produtivo, sendo que a automatizagao
tende a ser justificada com base no primeiro, mas o udltimo é, normalmente, o que acaba sendo
0 mais significativo.

Para Slack (1993), a reducdo de custo pode ser gerada a partir da diminui¢do do
tempo utilizado para se fabricar certo produto e, também, da reducdo do nimero de pessoas
ou postos de trabalho, porém, quando este € o objetivo da automatizacao, € necessario avaliar
se para o tipo de mio de obra a se automatizar, outros pontos ndo serdo prejudicados,
avaliando se a automatizacdo irqd desempenhar a tarefa com a mesma qualidade de uma
pessoa, se as manutengdes no equipamento ndo irdo gerar atrasos na fabricacdo de certo
produto, entre outros cuidados. Quanto a reducdo da variabilidade, esta permite que a
manufatura ofereca de maneira sistemitica produtos com caracteristicas e qualidade
constantes, tornando o resultado mais previsivel. Essa redu¢do acontece pois, com o sistema
automatizado, determinada etapa durante o processo produtivo, ocorre rigorosamente igual
para todos os produtos, diferentemente, de quando esta agao € feita por um processo que nao é
automatizado, em que um produto pode ser produzido de certa forma e o préximo produto a

ser produzido pode ser produzido de forma um pouco diferente.
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Quando algum processo estd sendo automatizado, nao significa que este processo
ndo terd interferéncia humana, o grau de automatizacio dependera de diversos fatores, como a
sensibilidade do produto em relacdo ao custo, ou seja, para produtos de alto valor agregado
alguns produtos que precisam ser de baixo custo, os investimentos em automatiza¢ao tornam-
se viaveis, esse fator € tdo importante que € necessario ter o seu processo produtivo, quase ou
todo automatizado, a fim de se buscar reducio de custo. Por outro lado, em produtos de baixo
valor agregado, os investimentos em dispositivos automatizados podem tornar a operagdo de
manufatura inviavel devido aos altos custos de investimento. Desta forma, manter uma
estrutura de manufatura manual, ou com investimentos pontuais em automatizagdo, torna-se
mais vidvel para a empresa. Outro fator importante para o grau de automatizacao tem relacao
com a qualidade, podem existir casos em que a automatizacdo nao consegue realizar
determinada atividade com tanta qualidade, como uma pessoa consegue realizar. Para
Slack(1993, p. 118), “Nenhuma tecnologia é completamente independente. Toda fabrica e
equipamento precisa de alguma forma de intervencdo humana, pelo menos em parte do
tempo.”

Uma das etapas do processo produtivo em que se busca cada vez mais a
automatizagao € o teste final ou validacao final do produto, onde se busca simular as possiveis
acoes a serem realizadas pelo usudrio final, ou seja, testar as fung¢des do produto. A
automatizacio desse processo visa auxiliar o operador a testar e validar as funcionalidades, de
forma mais pratica e produtiva, facilitando as conexdes a serem realizadas para o
funcionamento do produto e sinalizando os resultados dos testes, reduzindo dessa forma o
tempo de fabricacdo, mantendo a qualidade do produto.

Segundo Slack (1993), uma forma de melhorar o processo produtivo, e que pode
ser consequéncia da automatizacdo € a integracdo de etapas anteriormente separadas.
Equipamentos cada vez mais sofisticados e automatizados possibilitam reunir em uma unica
etapa, acdes que antes eram realizadas em duas ou mais etapas, fazendo com que se reduza a
quantidade necessaria de operadores durante o processo produtivo, ganhando em

produtividade e custo de produgdo.

2.3 SISTEMA DE VIDEOMONITORAMENTO

Uma das mais antigas e importantes necessidades do ser humano é a segurancga.
Durante séculos, o ser humano procurou locais seguros para viver com sua familia,

prevenindo-se de ataques de animais ou mesmo de outras pessoas. Nos tempos atuais, nao é
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diferente, porém a inseguranca perante os homens é maior. Vivemos em um mundo onde a
criminalidade estd tamanha que temos que utilizar todos os recursos possiveis para manter
nossas familias seguras. Segundo uma das principais revistas sobre seguranca no Brasil, a
revista Security Brasil, um dos tipos mais comuns de violéncia estd relacionado a invasdes
residenciais e em condominios, e este € um tipo de crime que cresce anualmente.

Um dos dispositivos que € costumeiramente utilizado em residéncias para
seguranga residencial € o sistema de video monitoramento. Este tipo de sistema € composto
por diversos tipos de equipamentos, dentre eles, o videoporteiro, que é o produto abordado
neste trabalho e que é um modelo de produto que terd seu funcionamento validado pela jiga

de testes proposta neste trabalho.

2.3.1 Sistema de videoportaria

O videoporteiro € um dispositivo eletronico que permite a comunicacdo
audiovisual com um visitante e a abertura segura de acesso a residéncia, ou seja, além da
comodidade de comunicac¢do do interior de uma residéncia com o visitante, ele permite a
visualizacdo através de uma camera disposta no produto, dando acesso apenas apos
reconhecimento do visitante. Em pesquisas realizadas pela empresa citada neste estudo,
revelam que, em se tratando de seguranca e/ou facilidade, este é o primeiro produto a ser
adquirido pelo mercado consumidor.

O dispositivo abordado neste trabalho é um dos modelos da linha de
videoporteiros da Intelbras, empresa Catarinense que € lider no segmento de seguranca
eletronica do Brasil. Para melhor compreender o propdsito do desenvolvimento do projeto
deste trabalho, este topico ird descrever as facilidades e caracteristicas do videoporteiro
desenvolvido por esta empresa, discorrendo sobre as facilidades de comunicagio, seguranga e
instalacdo. O videoporteiro eletronico € constituido por dois moédulos: modulo interno € o

modulo externo. A Figura 7 demonstra os médulos que compdem o videoporteiro.



33

Figura 7 - Videoporteiro

Modulo interno Moadulo externo

Fonte: Manual do produto, 2018.

2.3.1.1 Mobdulo interno

O modulo interno € a parte do dispositivo que € instalada no interior da residéncia,
ele possui comunicagdo audivel através de monofone ‘e comunicacao visual através da tela.
Possui, ainda, um teclado que permite a abertura de portdes ou acionamento de uma camera
adicional ao sistema. Possui uma chave de selecdo para ajuste de volume de campainha e um
conector que permite a comunicagdo a quatro fios com o mddulo externo e com as extensoes

do sistema.

* Parte de um aparelho em que o transmissor e o receptor estdo na mesma peca utilizada para comunicagdo.
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Figura 8 - Mddulo interno (visao frontal)
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Fonte: Manual do produto, 2018.

1. Monofone

2. Tecla Camera 1 / Brilho (camera 1)

3. Tecla Camera 2 ou Portao 2 / Brilho (camera 2)
4. Tecla Portao 1 / Silenciar

5. LED Silenciar

Este dispositivo, mddulo interno, permite a comunicacdo e gerenciamento dos
periféricos instalados, através das trés teclas do monitor. Sua comunicacao € realizada através
de monofone (1) que permite a comunicacdo bidirecional, via audio, da transmissdo e
recepcdo. A tecla Camera 1/Brilho (2) permite que o usudrio acesse a camera principal do
dispositivo para visualizacio do ambiente externo e ajuste do brilho da camera. A tecla
Camera 2 ou Portdo 2 (3) permite a visualizacdo de uma camera adicional ou a abertura de
portdo de garagem, quando instalados, ou seja, o usudrio pode optar pela instalacdo de uma
camera adicional ou um portdo de garagem.

A terceira tecla, Portdo 1/Silenciar (4) permite o acionamento de uma fechadura
elétrica instalada no portal social da residéncia e, também, € utilizada para habilitar a funcao
“Silenciar” do dispositivo. A fungdo “Silenciar” permite que, durante um periodo de 12 horas,
a campainha do dispositivo fique desabilitada.

As conexdes do dispositivo sdo realizadas através de cabo elétrico e serdo

abordadas a seguir.
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Figura 9 - Mdédulo interno (visdo traseira)
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Fonte: Manual do produto, 2018.
1. Conector da rede elétrica (110/220 Vac);

2. Conector de conexdes para instalacao;
3. Conector de Selecdo (camera 2 ou portdo 2);

4. Conector monofone.

Este videoporteiro realiza a comunicacdo entre os moddulos interno e externo
através de quatro fios. A alimentacdo do sistema € realizada no conector de rede AC (1),
sendo que a alimentac@o da rede pode variar entre 100Vac e 240Vac.

As conexdes entre o mddulo interno e externo e conexdes com periféricos (cAmera
adicional e portdo de garagem) sao realizadas através do conector de conexdes (2). Como nao
€ possivel realizar a instalacdo, simultanea, de uma camera adicional e um portdao de garagem,
existe um conector de selecdo onde o usudrio pode selecionar o tipo de periférico instalado.
Quando o conector estiver na posicdo 1-2, significa que o usuario optou pela instalagdo do
portdo de garagem. Quando na posi¢ao 2-3, a op¢do camera adicional foi selecionada. O

ponto 4 refere-se a conexao do cabo do monofone.
2.3.1.2 Mobdulo externo

O modulo externo realiza a interface de comunicacdo com o visitante. Assim

, . . U c . 5
como o mddulo interno, ele possui comunicacao bidirecional que, através de seu microfone

> Dispositivo que converte o som em sinal elétrico.
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e alto-falante °, permite a comunicacdo de dudio com o interior da residéncia. A camera

acoplada ao dispositivo permite a visualiza¢do do visitante.

Figura 10 - Médulo externo (visdo frontal)
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Fonte: Manual do produto, 2018.

1. Microfone

2. Camera

3. LEDs infravermelhos
4. Tecla Chamada

5. Alto-falante

Para iniciar a comunicacdo com o ambiente interno da residéncia, a visitante
precisa pressionar a tecla Chamada (4). Ao ser pressionada a campainha do modulo interno ira
soar e, se 0 usuario interno optar pelo atendimento, inicia-se a comunica¢do com o ambiente
externo.

O microfone (1) e o alto-falante (5) permitem que o visitante realize a
comunica¢do de dudio com o operador do modulo interno. J4, a camera (2) permite que o
visitante seja reconhecido mesmo em ambientes com baixa luminosidade, pois possui, na

camera LEDs infravermelhos que permitem a visdo noturna.

% Dispositivo que converte o sinal elétrico em som.
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A visdo interna do médulo externo, sem a tampa frontal, permite visualizar as

demais facilidades do produto.

Figura 11 - Médulo externo (visdo interna)

Fonte: Manual do produto, 2018.

1. Camera
2. Conector de ajuste de volume de transmissao
3. Conector de ajuste de volume de recepg¢ao

4. Conector de conexdes para instalagao

O modulo externo, ainda, permite que sejam realizados ajustes de volume de
comunicacdo da transmissdo (2) e recep¢do (3), através de configuragdes, via conectores de
selecdo. Permite ainda, a instalacio de uma botoeira que possibilita o acionamento da
fechadura do portdo social onde este dispositivo, botoeira, podera ser fixado em ambientes
distintos do mddulo interno.

As conexodes entre os mddulos do sistema sdo realizadas através de quatro fios
utilizando cabo de rede UTP, indicado pelo fabricante. A figura abaixo aborda o modo de
conexdo entre os mdodulos, sendo que esta instalacdo ndao pode ultrapassar os 100 metros de

distancias entre os méodulos.
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Figura 12 - Instalacdo entre os mddulos
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Fonte: Manual do produto, 2018.

Este produto permite a instalacdo de fechadura elétrica, utilizada para abertura de
portas ou de portdo social e, ainda, possibilita a instalacdo de uma Botoeira, utilizada para

acionamento da fechadura em ambientes distantes ao produto.

Figura 13 - Instalacdo de fechadura elétrica e Botoeira

Fechadura Botoeira

£

Madulo externo

Fonte: Manual do produto, 2018.

Conforme ja mencionado, este produto permite a instalacdo de uma camera
adicional, que permite uma visdo de outro ambiente da residéncia, ou a integracdo com uma
interface de portdo de garagem para abertura do mesmo. Nao € possivel a instalagdo de ambos
os dispositivos. Para que este conflito ndo seja possivel, existe um conector, localizado no
modulo interno, onde a fungdo € escolhida, de acordo com a posi¢ao do conector de selecdo.
As figuras, que seguem, representam a instalagdo destes dispositivos, camera e portdo de

garagem, e suas respectivas selecoes, de acordo com a posi¢ao do conector de selecdo.



Figura 14 - Instalacdo de camera adicional
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A Figura 15 demonstra a instalagdo com interface aplicada em um portao

garagem.

Figura 15 - Instalag@o de portdo de garagem

Portdo de garagem

i

\R\RNWA

=

Fonte: Manual do produto, 2018.

[ Wy

= =2 = =

SODECEDDOT

Médulo interno

/

[oooooooon)

\

O

l

39

de



40

3 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO PROPOSTA

Este capitulo descrevera a solucdo proposta para a melhoria do processo produtivo
da manufatura, de forma a continuar garantindo a qualidade do produto e proporcionando
maior dinamismo ao processo através da reducao de etapas da producao e, consequentemente,

reduzindo os custos de producdo.

3.1 ESPECIFICACAO DA JIGA

A especificacdo pode ser considerada como uma das principais etapas do processo
de desenvolvimento de um produto e, para ser assertivo nesta etapa, sdo necessarios alguns
retornos de diversas areas do processo. Conforme Seleme e Paula (2013), o fornecimento de
dados (feedback) das diferentes areas, desde o planejamento até o mercado, incluindo o
processo de producdo em suas fases especificas, permite que a organizacdo se estruture de
modo a atender satisfatoriamente as necessidades para a transformacdo de um produto que
atenda as necessidades de seus clientes ou consumidores potenciais.

Para este projeto, varias foram as etapas para se levantar informacdes, desde a
andlise da montagem atual, até o recolhimento do feedback das areas que compdem o
processo de fabricacdo do produto. Possuindo essas informacgdes, constatou-se que poderia se
desenvolver um dispositivo que realizasse algumas operagdes de forma automditica, sem
intervencdo do operador, e que proporcionasse a realizagdo de todas as etapas de testes do
produto em uma unica etapa. Atualmente em linha de producdo, os mddulos sdo testados
separadamente, existem duas jigas para validacdo eletronica da placa, uma para o moddulo
interno e outra para o modulo externo, e duas jigas para validacdo do produto, uma para o
modulo interno e outra para o mddulo externo. Mas para uma nova jiga, de um novo produto
que entrard em linha de producdo, verificou-se a oportunidade de aplicar a ideia de
desenvolver um dispositivo que contemple todas as etapas realizadas nestes dois modulos, que
hoje sdo testes de validacao distintos, oportunizando a implanta¢do de um sistema automatico
de validag@o e melhorando o processo de manufatura de um produto.

Com a ideia criada o passo seguinte foi dar inicio a especificacdo do dispositivo
de testes (jiga), que foi separado em duas etapas: Mddulo Mecanico, que contempla a
estrutura mecanica da jiga e os periféricos pneumaticos utilizados e o Moddulo
Eletroeletronico, onde sdo abordadas a especificacdo de software e a estrutura de hardware

utilizada. Estes modulos serdo descritos nas etapas que seguem.
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3.1.1 Especificacao do Moédulo Mecanico

Esta é uma etapa importante do processo de desenvolvimento, uma vez que deve
ser avaliada a estrutura mecanica do produto para a devida elaboracdo do médulo mecanico
ideal para o produto, bem como levar em consideracio o local onde o dispositivo sera
instalado, devido as restricdes de espago da linha de produgdo e as necessidades ergondmicas

necessdrias para a melhor operacao por parte dos operadores deste equipamento.

3.1.1.1 Especificacdo mecanica solicitada

A confeccdo da estrutura mecénica das jigas de testes, utilizadas pela Intelbras,
sdo realizadas por um terceiro, fornecedor externo, especialista no desenvolvimento de
dispositivos mecénicos para manufatura. Como se trata de um fornecedor com know how
neste tipo de dispositivo, a especificacdo deste novo equipamento ndo teve muitas
dificuldades.

Com base no levantamento das necessidades da linha de producdo, foi realizada
uma reunido com o fornecedor e solicitado a construcido mecénica da jiga com as seguintes
caracteristicas principais:

e dispositivo de testes que contemple os testes dos dois modulos: interno e externo;

e prever um sistema pneumdtico para fixacdo e conexdes elétricas de ambos os
modulos;

e incluir locais para instalacdo de sensores infravermelhos de barreira de produto e para
controle do acionamento do sistema pneumatico;

e painel superior com locais especificos para instalacio de LEDs indicativos status de
teste;

e incluir uma torre de suporte para uma camera adicional;

e incluir botdes de acionamento para escolha individual do médulo a ser testado, botao

de acionamento de Botoeira, inicio/fim do teste e tecla Geral para alimentacdo AC da
jiga;
Com base no que foi solicitado, o terceiro iniciou o projeto do mdédulo mecénico
do dispositivo e disponibilizou o projeto mecanico conforme a Figura 16. Para que o terceiro

projete uma jiga que possibilite o correto encaixe do produto, foram disponibilizadas amostras

do produto e o projeto mecanico dos mesmos.
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Figura 16 — Projeto mecénico da jiga de testes

Fonte: Software SolidWorks terceiro, 2018.

O dispositivo foi previsto para a realizacdo dos testes do videoporteiro, médulo
interno e externo, com as devidas previsdes de itens periféricos que auxiliam nos testes ou que
sd0 necessarios para realizacdo completa de testes de validagdo do produto. Tais itens foram
dispostos na jiga de forma a nao interferir e atrapalhar os testes realizados pelo operador. Com

base nas solicitacOes, estes itens ficaram dispostos conforme mostra a Figura 17.

Figura 17 — Disposicao de itens de operacao

Fonte: Software SolidWorks terceiro, 2018.
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Os itens que compde o dispositivo mecanico sao:
periféricos que apresentam os resultados dos testes sinalizados através de LEDs;
torres para instalagdo dos sensores de barreira para atuag¢ao do sistema pneumatico;
local de fixacdo do mddulo interno;
local de fixa¢do do mdédulo externo;
periférico para fixacdo da camera adicional de teste;

tecla botoeira;

NS s wh

itens de sinalizagdo dos testes como display e LEDs, e botdes de selecdo e/ou ativagao;

Um dos principais sistemas implementados nesta jiga de testes € o sistema
pneumético. Este sistema foi previsto de forma a dar maior dinamismo nos testes, evitando
que o operador gaste tempo no processo com a fixa¢do e acionamentos manuais do
dispositivo. Este sistema serd acionado de forma automética com o auxilio do circuito de
sensores de barreira. O conjunto do sistema pneumatico € formado pelo sistema de fixagdo A

e o sistema de conexao B do produto conforme demonstrado na Figura 18.

Figura 18 — Conjunto pneumaético

Fonte: Software SolidWorks terceiro, 2018.

O conjunto A realiza a fixacdo do produto na jiga de testes, ou seja, € o sistema
que mantém os produtos presos, j4 o conjunto B realiza as conexdes elétricas através de
agulhas entre os mddulos e os circuitos periféricos de testes. Tais circuitos serdo abordados no

item seguinte a este.



44

3.1.1.2 Resultado mecénico fornecido pelo terceiro

Ap6s a aprovacdo do projeto mecanico, o fornecedor iniciou a confec¢do
mecanica estrutural do mesmo e, posteriormente, realizou o envio do dispositivo, sendo que o
resultado foi de acordo com o esperado, a jiga de testes contemplou todas as solicitagdes
realizadas. Apds a aprovagdo do resultado mecanico, iniciou-se a confec¢do da estrutura
elétrica conforme especificagdo que serd abordada no préximo item. A Figura 19 mostra o

resultado do projeto mecanico recebido.

Figura 19 — Resultado mecanico

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

3.1.2 Especificacao do Modulo eletroeletronico

Por se tratar de um desenvolvimento interno, algumas informag¢des deste projeto
ndo serdo abordadas de forma completa, apenas serdo tratadas de forma macro, como por
exemplo, o esquema elétrico de algumas placas utilizadas.

A principal necessidade da linha de producdo € a unificagdo de processos,
reduzindo etapas de forma a tornd-las mais dindmicas. Para que isso se tornasse possivel foi
realizado o desenvolvimento de um dispositivo pneumaético que possibilitasse a automacao de

etapas antes realizadas pelo operador da jiga. Nas jigas atuais em linha de producido, de
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produtos similares ao deste trabalho € necessaria a intervencdo do operador para fixagdo e
inicializacdo do dispositivo de testes. Com a ado¢do do sistema pneumatico foi possivel a
implantacdo de um circuito de controle que realiza estas etapas de forma automdtica,
gerenciado por software desenvolvido para este controle, reduzindo o tempo de operagao
desta etapa. Desta forma, ficou definido que algumas etapas seriam realizadas
automaticamente, sendo este processo verificado pelo operador apenas de forma visual
através de sinalizacdes provenientes da jiga, sem sua intervencao manual.

As etapas realizadas automaticamente, que foram julgadas necessarias para

garantir a qualidade do produto, sdo apresentadas na Figura 20.

Figura 20 — Etapas de validacdo automatica

* Deteccao de rede elétrica 110Vac ou 220Vac

* Deteccdo de produto (Gtico) e deteccdo de placa (elétrico)

* Deteccao de curto-circuito

* Teste de fonte do produto em 110Vac e 220Vac: 5Vdc e 14,5Vdc

» Gravacdo do firmware

 Teste de fonte DC do Médulo Interno: 14,5Vdc

» Teste da saida extensao de audio

* Teste de fechadura elétrica (Botoeira)

S

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

Para que a etapa automatica de testes seja realizada, uma tnica operacao deve ser
realizada manualmente, a colocacdo do produto na jiga. Apds o operador colocar o produto no
dispositivo de testes, o mesmo realizard a validacdo dos testes da Figura 20 de forma
automatica e na ordem descrita.

A especificag¢do de hardware foi realizada de forma a propiciar que todos os testes
necessirios para garantir a qualidade do produto fossem efetuados, as necessidades
operacionais do processo de fabricacdo fossem atendidas de forma mais automatizada e
rapida, diminuindo a intervenc¢do do operador.

Muitos dispositivos de testes da empresa sdo confeccionados de forma a manter

um padrdo que facilite uma eventual prestacdo de manutencio, quando ocorre algum defeito.
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Para que isto seja possivel, existem na empresa algumas placas com circuitos eletronicos
padrdes que possibilitam que a maioria das necessidades de testes, de qualquer dispositivo
sejam atendidas, estas placas sdo descritas como Placas Padrdo. Para o desenvolvimento do
dispositivo proposto, também foram utilizadas estas placas. Por questdes internas, os circuitos
eletronicos destas placas ndo serdo abordados por completo, apenas serdo abordados, de
forma simplificada, circuitos especificos destas placas que exemplificam o funcionamento de
cada etapa do processo de testes da jiga. Placas que foram desenvolvidas especificamente para
esta jiga serdo abordas de forma completa, estas serdo descritas como Placas Auxiliares.
De acordo com a avaliagdo dos pontos citados e de forma a complementar a

especificacdo mecanica, a especificacdo elétrica do novo dispositivo de testes contemplara:

e circuito de alimentacdo que contemple os testes de rede elétrica 110Vac e 220Vac de

forma automatica;

e sistema pneumatico com acionamento automatico através de sensores de barreira;

e circuito de gravacao do firmware do produto;

e circuito de avaliacdo das tensdes da fonte de alimentacdo do produto;

e circuito de alimentacao dc do sistema;

e circuito que informe ao operador o transcorrer dos testes e sua validacdo;

e circuito para validacdo do teste de extensao de dudio;

e circuito para validacdo de fechadura elétrica;

e circuito para validacdo de cAmera adicional.

3.1.2.1 Circuitos eletronicos da jiga de testes

Com base na especificacdo elétrica do dispositivo, foi realizada uma analise de
quais placas padrdo seriam utilizadas para que a nova jiga de testes funcionasse de acordo
com o esperado. A maior parte dos circuitos necessarios teve seu funcionamento possibilitado
com a utilizacdo das Placas Padrdo, porém, alguns circuitos especificos ndo puderam utilizar
destas placas, desta forma, foram desenvolvidas as Placas Auxiliares. As placas auxiliares
contemplam alguns circuitos simples como a distribuicio DC ao sistema, circuito de
validacdo da extensdo de audio do produto e circuitos de controle de corrente para
acionamento dos LEDs do dispositivo.

Ap0s a andlise, verificou-se a necessidade das seguintes placas:

e 1 placa principal (Placa Padrao);
e 1 placa display (Placa Padrao);
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e | placa gravadora (Placa Padrdo);

e 3 placas rele (Placa Padrao);

e 2 placas sensor (Placa Padrao);

e 3 placas fonte DC (Placa Padrio);

e 1 placa de gerenciamento AC do sistema (Placa Padrio);

e 1 placa de distribuicao DC e dados (Placa Auxiliar);

e 1 placa simulador de extensdao EA / Circuito Fechadura / Sensor de presenca (Placa
Auxiliar);

e | placa de Identificacdo e controle da entrada AC (Placa Auxiliar);

e | placa de controle dos sensores Oticos (Placa Auxiliar);

e 1 placa de circuito de distribuicdo DC pneumatico (Placa Auxiliar);

Os itens abaixo apresentardo as placas utilizadas. No que se refere as placas padrao,
ndo serd realizada uma abordagem completa de seu circuito, pois sdo dispositivos elaborados
internamente pela empresa, sendo assim, a abordagem serd feita de forma simples
apresentando o circuito eletronico simplificado. J4 para as placas auxiliares, a abordagem sera

mais detalhada.
3.1.2.1.1 Placa principal

E a CPU da jiga, pois controla as demais placas do barramento e contém o software de
controle desenvolvido para a jiga de testes. Realiza todo controle dos testes realizados para

validacdo do produto. A comunica¢do com os demais dispositivos € realizada via serial

RS485.
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Figura 21 — Placa Padrao: Placa principal
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.
Abaixo sdo descritas as posicdes e as fungdes de cada conector utilizado na placa
principal:

e J1 — Serial: Barramento de alimentacdo e dados da jiga;

e (NI — Conector de carregamento do firmware da jiga;

Na Figura 22, o esquema elétrico simplificado da placa principal.

Figura 22 — Placa Padrao: Esquema elétrico da placa principal
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Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do Esquema Elétrico da Jiga de Testes.

3.1.2.1.2 Placa display

Realiza a interface de comunicagdo entre a placa principal e o operador da jiga
através de informacgdes do status dos testes enviados para um display que € conectado nesta

placa.
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Através desta placa também € realizada a interface com os botdes utilizados pelo

operador para definicdes de testes e operacdo, como teclas para selecdo do mdédulo a ser

testado, tecla de acionamento de fechadura e também, o display que apresenta ao operador o

status do teste da jiga, apresentando todas as mensagens relacionadas ao status atual do teste e

seus devidos resultados, tornando possivel ao operador, identificar qual etapa foi aprovada ou

nado, facilitando assim, a manutencdo do produto ao identificar a etapa especifica que ocorreu

o defeito.

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Abaixo sdo descritas as posicdes e as funcdes de cada conector utilizado na placa

de display:

J1 — Controle sensor de “mao”: quando o conector de selegdo esta fechado, os sensores
de “mao” estao habilitados. Quando aberto, os sensores de “mao” estao desabilitados;
J2 — Teste Manual / Automatico: Quando o conector de selecdo esta fechado, estad em
modo automadtico, ou seja, a jiga funciona através de ativacdo e desativacdo pelos
sensores de “mao”. Quando o conector de sele¢do esta aberto, a jiga funcionard em
modo manual, ou seja, a inicializacdo e finalizacdo dos testes serdo feitos através da
chave Inicio/Fim. O Modo manual somente serd selecionado caso o sistema
automatico fique inoperante;

J3 — Selecao modulo externo: conexdo da chave seletora do médulo externo. Opcao de
teste individual do médulo externo. Opg¢do utilizada quando ha necessidade de teste

individual do médulo externo;
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e J4 — Selecdo mddulo interno: conexao da chave seletora do médulo interno. Opgao de
teste individual do mddulo interno. Op¢ao necessaria uma vez que o mddulo interno é
comercializado individualmente ou quando hé necessidade de teste individual;

e J5 — Botoeira: conexdo da botoeira;

e J6 — Inicio/fim: conexao da chave de inicio e fim de testes, quando em modo manual;

e J8eJ9 — Serial: Barramento de alimentacdo e dados da jiga;

e (N2 - Display: conexdo do display da jiga;

Na Figura 24, o esquema elétrico simplificado da placa display.

Figura 24 — Placa Padrao: Esquema elétrico da placa display
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do Esquema Elétrico da Jiga de Testes.

3.1.2.1.3 Placa de gravagao do firmware

Responsavel pela gravacio do firmware do produto, sendo esta etapa de gravacio
realizada durante a etapa automaética de testes. Para este dispositivo foi necessario a utilizagao

de apenas uma placa ja que a gravacao € realizada apenas no mdédulo interno do produto. A
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conexdo entre esta placa e o circuito do produto é realizada através de uma placa de rele e

gerenciada pela placa principal.

Figura 25 — Placa Padrao: Placa de gravagdo do firmware
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Abaixo sdo descritas as posicdes e as funcdes de cada conector utilizado na placa

de gravacdo do firmware:

e J4 — Serial: Barramento de alimentagdo e dados da jiga;
e J1 — Gravacao do firmware: conector que realiza a interface para gravar o firmware do

produto;

Na Figura 26, o esquema elétrico simplificado da placa de gravacdo do firmware:

Figura 26 — Placa Padrao: Esquema elétrico da placa de gravacao do firmware

MICROCONTROLADOR

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do Esquema Elétrico da Jiga de Testes.

3.1.2.1.4 Placa de Rele

Foram necessarias trés placas de rele para contemplar os circuitos da jiga. Estas

placas servem para realizar a interface de comunicacdo entre os demais circuitos da jiga de
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testes. Cada placa de rele possui 8 saidas, sendo que cada saida é capaz de realizar um curto-
circuito entre dois pontos ou deixar esses mesmos pontos isolados. Possui também um
circuito que possibilita a configuracio de seu enderecamento elétrico. Através deste endereco
a placa CPU, através de comunicagdo RS485, identifica o endereco correto de cada placa do

barramento.

Figura 27 — Placa Padrao: Placa de rele
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Abaixo sdo descritas as posicdes e as funcdes de cada conector utilizado na placa

de rele:

e J1 — Serial: Barramento de alimentagao e dados da jiga;

e J3 até J10 — Saidas reles: sdo as saidas dos oito relés da placa — saida relé 1 no
conector J3 até a saida do relé 8 no conector J10;

e JP9 e JP10 — Endereco: dois conectores de selecao (JP9 e JP10) responsaveis por
configurar o endereco desta placa no barramento, definicdo em binario sendo o JP9 o

bit menos significativo e o JP10 o bit mais significativo.

Na Figura 28, o esquema elétrico simplificado da placa de rele:



Figura 28 — Placa Padrdo: Esquema elétrico da placa de rele
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A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do Esquema Elétrico da Jiga de Testes.

As trés placas de rele utilizadas na jiga de testes, sdo apresentadas abaixo de

acordo com o enderecamento de barramento e indicando a fun¢ao de cada saida do rele.

r

Placa endereco “00” ¢ responsavel pelo acionamento do circuito pneumatico do

sistema e controle de avaliacao de curto circuito na fonte do produto:

e saida 1 (J3): Néo utiliza;

e saida 2 (J4): Aciona o pneumatico de fixacdo do mddulo interno;

e saida 3 (J5): Aciona o pneumatico de fixacdo do médulo externo;
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saida 4 (J6): Nio utiliza;
saida 5 (J7): Aciona o pneumatico de conexao das agulhas do médulo interno;
saida 6 (J8): Aciona o pneumatico de conexao das agulhas do médulo externo;

saida 7 (J9): Gera um reset no circuito de detec¢do de curto-circuito apds a deteccao
dele;
saida 8 (J10): Néo utiliza;

Placa endereco “01” ¢ responsavel pelo controle de acionamento dos reles da

alimentacdo AC do produto, controle da gravagdo do firmware do produto e acionamento de

LEDs de indicagdo:

saida 1 (J3): Aciona o rele da placa de gerenciamento AC, que controla a geracdo de
alimentacdo AC (220V) ou DC (127V) para o produto;

saida 2 (J4): Aciona o rele da placa de gerenciamento AC, que controla a geracio de
alimentacdo AC para o produto, quando ndo ocorre curto-circuito da fonte;

saida 3 (J5): Sinal utilizado para a gravacdo do produto (PGC);

saida 4 (J6): Sinal utilizado para a gravacdo do produto (PGD);

saida 5 (J7): Sinal utilizado para a gravacdo do produto (VPP);

saida 6 (J8): Aciona o LED “M. INTERNO” quando o modo de teste do modulo
interno for selecionado.

saida 7 (J9): aciona o LED “M. EXTERNO” quando o modo de teste do modulo
externo for selecionado.

saida 8 (J10): aciona o LED “PRONTO” indicando que a gravacdo do firmware do
produto foi realizada com éxito e que o operador pode prosseguir com os demais testes

do produto;

Placa enderego “02” ¢ responsavel pela realizacdo de conexdes entre o mddulo

interno e externo (audio, video, fonte, GND), acionamento da fechadura através da botoeira,

controle de teste da extensdo de dudio e acionamento do rele de controle da placa de sensor

110/220Vac:

saida 1 (J3): Aciona a botoeira quando finaliza a gravacado do firmware do produto ;
saida 2 (J4): Aciona o relé da placa de sensor 110/220Vac, estabelecendo a tensao AC
que o circuito ird gerar;

saida 3 (J5): Estabelece conexido do dudio do médulo interno com o mddulo externo;

saida 4 (J6): Estabelece conexdo da fonte do médulo interno com o médulo externo;
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e saida 5 (J7): Estabelece conexdo do GND do médulo interno com o mddulo externo;

e saida 6 (J8): Responsavel pela simulacdo de campainha da extensao de 4udio;

e saida 7 (J9): Estabelece conexao do video do mdédulo interno com o mddulo externo;

e saida 8 (J10): Responsivel por colocar uma carga no sistema para simulacdo de

atendimento de extensio de audio;

3.1.2.1.5 Placa de sensor AD

Possui a funcdo de avaliar os resultados dos testes, bem como realizar a interface
com outros circuitos que irdo gerar resultados necessarios para gerenciamento dos testes da
jiga. Sua avaliacdo € realizada através de um circuito que gerencia o nivel 16gico das entradas

do sensor AD: nivel 16gico alto ou baixo.

Figura 29 — Placa Padrao: Placa de sensor AD

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Abaixo sdo descritas as posi¢des e as funcdes de cada conector utilizado na placa

de sensor AD:

e J3 — Serial: Barramento de alimentacdo e dados da jiga;

e J4 e J5 — Entradas: Sdo as oito entradas disponiveis nessa placa, sendo quatro entradas
no conector J4 e mais quatro entradas no conector J5;

e JPI até JP8 — Conectores de selecdo de escala: Definem a escala de leitura para
avaliacdo das cargas instaladas;

e JP9 e JP10 — Endereco: dois conectores de selecao (JP9 e JP10) responsaveis por
configurar o endereco desta placa no barramento, defini¢do em binario sendo o JP9 o

bit menos significativo e o JP10 o bit mais significativo;
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Na Figura 30, o esquema elétrico simplificado da placa de sensor AD.

Figura 30 — Placa Padrao: Esquema elétrico da placa sensor AD
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Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de
testes pode ser observada no anexo A do Esquema Elétrico da Jiga de Testes.

Para atender a especificacdo proposta para esta jiga, foi necesséria a utilizacdo de
duas placas de sensor AD, essas placas sdo apresentadas abaixo de acordo com o
enderecamento de barramento.

Placa endereco “00” realiza o controle dos circuitos de sensores de barreira
dispostos na jiga de testes, estes sensores irdo interpretar a acdo do operador ativando ou nao
0s circuitos pneumdticos para inicio dos testes do produto e verificagdo da presencga fisica do

produto. Estes estdo dispostos conforme abaixo:

e entrada 1: Leitura do sensor de barreira Rx1 ( Sensor de mao: médulo interno);
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e entrada 2: Leitura do sensor de barreira Rx2 (Sensor de mao: médulo interno);
e entrada 3: Leitura do sensor de barreira Rx3 (Sensor de mao: médulo externo);
e entrada 4: Leitura do sensor de barreira Rx4 (Sensor de mao: médulo externo);
e entrada 5: Leitura do sensor de barreira Rx5 (Sensor de produto: médulo interno);
e entrada 6: Leitura do sensor de barreira Rx6 (Sensor de produto: médulo interno);
e entrada 7: Leitura do sensor de barreira Rx7 (Sensor de produto: médulo externo);

e entrada 8: Leitura do sensor de barreira Rx8 (Sensor de produto: médulo externo);

Os sensores discriminados como “Sensor de mao” sdo os sensores de barreira
localizados acima do produto. Estes sensores sdo responsiveis por ativar ou desativar o
sistema pneumaético da jiga de acordo com a interpretagdo da a¢ao do operador. Os “Sensores
de produto” estdo localizados na base do produto, através deles o sistema interpreta se existe
um produto em teste na jiga ou ndo. Assim, a jiga s ativa os pneumaticos que prendem os
produtos e a cama de agulhas, mediante interrup¢do dos sensores de produto e desobstrucao
dos sensores que detectam a mao do operador.

Placa enderego “01” realiza a interface com diversos circuitos da jiga e do produto
de forma a realizar a aprovacdo ou ndo destes circuitos através da validacdo da leitura de

tensdao em suas entradas. Estes estdo dispostos conforme abaixo:

e entrada 1: Sensor de teste de Extensao de audio;

e entrada 2: Sensor de presenca elétrica da placa do modulo interno;

e entrada 3: Sensor de presenca elétrica da placa do modulo externo;

e entrada 4: Leitura do nivel de tensao de 14,5V da fonte do produto (mddulo interno);
e entrada 5: Leitura do nivel de tensdao de 5V do produto (médulo interno);

e entrada 6: Leitura do nivel de tensao da rede (12V ou 6V) para sele¢ao de AC;

e entrada 7: Avaliacdo de curto-circuito no AC;

e entrada 8: Leitura da avaliacdo de fechadura;

3.1.2.1.6 Fonte DC

Fornece as tensdes DC para toda a jiga de testes. Trata-se de uma fonte de

14,5V/1,8A fabricada pela empresa do estudo.
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Figura 31 — Placa Padrao: Fonte DC

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Abaixo sdo descritas as posi¢des e as funcdes de cada conector utilizado na placa

Fonte DC:
e (N1 —-ENTRADA FONTE: Entrada de tensdao AC.

e (N3 - SAIDA FONTE: Fornece alimentagdo de 14,5Vdc para todas as placas.

Na Figura 32, o esquema elétrico simplificado da placa Fonte DC.

Figura 32 — Placa Padrao: Esquema elétrico da placa Fonte DC
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Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do Esquema Elétrico da Jiga de Testes.

De forma a deixar a alimentacdo DC da jiga, distinta entre determinadas partes da
jiga, optou-se em utilizar trés fontes, proporcionando uma melhor anélise de manutencao,
quando necessario.

A Fonte 1 realiza a alimentagdo DC do circuito pneumatico. A Fonte 2 realiza a
alimentacdo DC de todas as placas da jiga através da placa auxiliar Distribuicdo DC, com
excecdo da placa de sensores de barreira. A Fonte 3 realiza a alimentacdo DC da placa

sensores de barreira.
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3.1.2.1.7 Placa de gerenciamento de alimentacdo

Responsavel por todo o gerenciamento de alimentacdo do sistema AC da jiga de
testes e do produto em teste, como: verificacdo da alimentagdo da rede elétrica, controle da
alimentacdo do produto nas tensdes de 127Vdc e 220Vac, avaliacdo de curto-circuito do
produto em teste e controle de poténcia para acionamento da fechadura elétrica instalada no

produto em teste.

A Jiga possui um transformador isolador que € alimentado pela rede 220Vac ou
110Vac, este transformador garante que ambas as tensdes estejam presentes no circuito. A
tensdao de 110Vac € retificada e passa por um regulador de tensdo garantindo uma tensdo
retificada de 127Vdc mesmo que a tensdo de entrada da rede varie ou a carga aumente. A
alimentacdo de 127 Vdc € fornecida através do RL1 para o conector CN21, que por sua vez
estd conectada a entrada AC do produto F (FASE_PROD) e N (NEUTRO_PROD).

A escolha da Fonte DC se da por 3 motivos:
e cria um ambiente reguldvel que independe das variacdes da tensao da rede elétrica;
e ficil ajuste da tensdo de 127V através de trimpot, tensdo esta correspondendo a tensao
minima ao qual o produto foi projetado (9OVAC ~ 127VDC)
e ficil deteccdo de curto circuito no produto sob teste, evitando uso de ldmpada
incandescente em série com o produto.

Uma vez alimentada a entrada AC do produto com 127Vdc, a jiga verifica a
condicdo de curto-circuito na entrada da fonte interna do produto sob teste. Se houver curto,
de acordo com a avaliacdo de um circuito comparador, o sistema desliga o RL1, abrindo a
alimentacdo do produto. A jiga exibe a mensagem de erro no display e libera o produto. Em
caso de ndo detectar curto-circuito, o sistema avalia as tensdo da fonte interna do produto
(15,5Vdc e 5Vdc), de forma a garantir que a fonte do produto esteja funcionando.

Findada a etapa de alimentacdo de 127Vdc e verificacdo de curto-circuito, os reles
RL1 e RL2 irdo ser ativados para alimentacdo do produto na tensdo de 220Vac e realizacio

dos demais testes do produto.
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Figura 33 — Placa Padrdo: Placa de gerenciamento de alimentagdo

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Abaixo a relagdo de cada item destacado na imagem:

1. conector de entrada que realiza a alimentacio do mddulo interno (127Vdc ou
220Vac);
2. conector da entrada 220Vac da jiga;

3. conector de entrada 110Vac da jiga;

>

circuito que realiza o chaveamento das tensdes para alimentagdo do produto e avalia a
presenca de curto-circuito no produto;

circuito de controle de poténcia do acionamento da fechadura;

conector de instalagdo da fechadura elétrica;

circuito de geragao de tensdes DC (5V e 12V) para a placa de gerenciamento;

conector que realiza a ligacao da saida de fechadura do modulo externo;

© ®© N W

circuito que realiza o chaveamento entre as tensdes 127Vdc e 220Vac para

alimentacdo do produto.

Na Figura 34, o esquema elétrico simplificado da placa de gerenciamento AC e

periféricos.
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Figura 34 — Placa Padrao: Esquema elétrico placa de gerenciamento de alimentagcdao
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Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do esquema elétrico da jiga de testes.
3.1.2.1.8 Placa auxiliar - Distribuicdo de alimentagdo e dados

Utilizada para distribuir a alimentacdo DC e a comunicagdo serial de dados entre

as placas. Esta placa recebe a alimenta¢cdo de uma fonte exclusiva (Fonte 2).
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Figura 35 — Placa de distribuicdo de alimentacdo e dados

-
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Na Figura 36, o esquema elétrico da placa de distribuic@o de alimentacdo e dados.

Figura 36 — Placa auxiliar: Esquema elétrico placa de distribuicdo de alimentagdo e dados
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Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do esquema elétrico da jiga de testes.
3.1.2.1.9 Placa auxiliar - Simulador de extensdo de dudio/Fechadura/Sensor de presenca

Possui o circuito que simula uma extensao de dudio presente no médulo interno,

através da implementagdo de uma carga no seu circuito que represente a mesma carga da
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extensdo bem como um circuito que realiza o acionamento da fechadura através da carga da
extensdo, a indicacdo de validacdo desse circuito € feita através de um LED descrito como
“RING EXTENSAO” que é ligado a esta placa através de um conector. Possui também um
circuito que realiza uma andlise quantitativa do acionamento da fechadura elétrica, o
acionamento da fechadura é indicado através de um LED descrito como “ELETROMAG” que
€ conectado a esta placa através de um conector. Possui um terceiro circuito que avalia a
presenca elétrica da placa de cada médulo do produto, ou seja, é realizada uma andlise de
tensdo em determinado ponto do circuito do produto, esta andlise € realizada durante os testes

automaticos da jiga.

Figura 37 — Placa auxiliar: Simulador extensao de audio, fechadura e sensor de presenca

Simulador de Circuito fechadura Sensor de
extencdo EA ;iresen;a

Fonte: Elaboragio dos autores, 2018.

Na Figura 38, o esquema elétrico exemplifica os circuitos que compdem esta

placa.
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Figura 38 — Placa auxiliar: Esquema elétrico extensdo de audio, fechadura, sensor presenca.
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do esquema elétrico da jiga de testes.

3.1.2.1.10 Placa auxiliar - Identificagcdo e controle da entrada AC

Este circuito foi desenvolvido com o objetivo de identificar a tensdo da rede elétrica
em que a jiga estd sendo instalada. Acoplado fisicamente em um transformador, este circuito
reduz a tensdo da rede elétrica ao nivel de 12Vdc, retificando-o em seguida. De acordo com a
tensdo de leitura deste circuito (6Vdc ou 12Vdc), o sistema identifica se a jiga de testes foi

ligada na rede elétrica de 110Vac ou 220Vac, respectivamente.
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Figura 39 — Placa auxiliar: Identificacdo e controle da entrada AC

Leitura DC Entrada AC

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Na Figura 40, o esquema elétrico da placa identificacdo e controle da entrada AC.

Figura 40 — Placa auxiliar: Esquema elétrico placa identificacio e controle da entrada AC
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Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do esquema elétrico da jiga de testes.

3.1.2.1.11 Placa auxiliar - Sensores de barreira

Realiza o controle 6tico do sistema pneumaético e da presenca fisica dos produtos
na jiga. Trata-se de emissores e receptores infravermelhos que atuam de forma a verificar a
presenca do produto na jiga, utilizados também avaliar o modo de colocag¢do do produto na
jiga, que deve ser colocado de uma forma sequencial pré-definida, para acionamento do

sistema pneumatico.

Este circuito € composto pelos sensores, sendo que alguns sdo emissores € outros

sdo receptores, € um circuito basico que contempla os conectores € um resistor para limitar a
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corrente nos LEDs emissores. Esta placa é conectada a placa de Sensor AD que realiza a
avaliacdo de interrupcdo dos sensores. Os sensores foram separados por categoria, sensores de
produto e sensores de “mao”, sendo que este assunto serd abordado posteriormente. Para este

circuito também foi definida uma fonte exclusiva para alimentacdo, que € a fonte 3.

Figura 41 — Placa auxiliar: Sensores de barreira

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

Na Figura 42 ¢é apresentado o esquema elétrico da placa sensores de barreira, bem

como seus periféricos.
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Figura 42 — Placa auxiliar: Esquema elétrico da placa sensores de barreira
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do esquema elétrico da jiga de testes.

3.1.2.1.12 Placa auxiliar - Distribuicdo DC Pneumditico

A placa de distribuicdo DC Pneumético realiza a distribuicdo DC para o sistema
pneumatico. Este circuito é alimentado por uma fonte DC exclusiva (Fonte 1). Seu circuito é
composto apenas por um conector de entrada DC, vindo da Fonte 1, e conectores de saida

para conexao do sistema pneumatico.
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Figura 43 — Placa auxiliar: Distribui¢do DC pneumatico

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Na Figura 44, o esquema elétrico da placa de distribuicao DC pneumatico.

Figura 44 — Placa auxiliar: Esquema elétrico da placa de distribuicio DC pneumaético
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Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

A interface elétrica deste circuito com os demais circuitos que compdem a jiga de

testes pode ser observada no anexo A do esquema elétrico da jiga de testes.

3.1.3 Especificacao de Funcionamento

Conforme descrito no decorrer dos itens anteriores, o objetivo deste projeto foi o
de conceber um dispositivo de testes que realize os testes de ambos os modulos, interno e
externo, contemplando os testes de validacdo eletronica da placa e a validagao do produto
final na mesma jiga, e que realize determinadas validacdes de forma automaética. Desta forma,
€ possivel alcancar os objetivos da manufatura, de reducdo do tempo de testes dos produtos,

consequentemente, reduzindo os custos do processo produtivo.
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Para alcancar estes objetivos, uma das necessidades foi a realizacdo automatica
dos testes dos circuitos eletronicos do produto. Esta etapa foi possivel com a implantacio de
um sistema pneumatico que atua através da leitura do status de um circuito formado por
sensores de barreira. Este circuito é composto por LEDs emissores de luz infravermelha e por
fotorreceptores de luz infravermelha. Estes circuitos foram criados de forma a contemplar
duas formas de atuacdo na jiga de testes descriminadas como: “sensor de produto” e o “sensor

de mao”. A Figura 45 demonstra a localizacdo destes sensores na jiga de testes.

Figura 45 — Localizagao dos sensores de barreira

(0®

Sensores de mao

O Sensores de produto O

Fonte: Adaptado de Software SolidWorks terceiro, 2018.

Os “sensores de produto” possuem a fun¢ado de verificar se o produto foi colocado
corretamente na jiga de testes, ou seja, € o teste Otico de presenca de produto. Na posicao de
cada moddulo existem dois sensores que irdo atuar conforme a existéncia de produto,
conectado ou ndo. Quando nao hé produto conectado, os sensores de barreira (fotorreceptores)
permanecem conduzindo corrente elétrica e a placa de sensor AD, do enderego “00”, ird
interpretar através da leitura de nivel 16gico alto. Quando o produto é colocado na jiga, o
sensor de barreira serd interrompido, desta forma a placa de sensor AD, do endereco “00”, ird
realizar a leitura de nivel l6gico baixo, ou seja, existe produto na jiga. Somente com a leitura
de nivel 16gico baixo dos dois sensores € que o sistema pneumadtico esta habilitado para
acionamento, fato que ocorre de acordo com a interrupgdo dos sensores de “mao”, abordados

na sequéncia.

Os “sensores de mao” sdao responsaveis pela interpretacdo da agdo do operador

para iniciar ou finalizar os testes, funcionando como uma chave de liga/desliga da jiga. Estes
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sensores sempre estdo em nivel 16gico alto, mesmo quando o produto estd em teste. Mas sua
interrupcao ocorre durante o processo em que o operador coloca ou retira o produto na jiga.
Os “sensores de mao” foram instalados em um local em que a agdo do operador sempre ira
interromper estes sensores de uma forma légica desejada, quando determinada sequéncia, que
serd abordada mais adiante € realizada, o sistema pneumaético € ativado para inicio dos testes
do produto. Mecanicamente, existe apenas uma forma de colocar o produto na jiga, de forma
diagonal, ou seja, sempre a parte de baixo do produto é encaixada primeira para,
posteriormente, encaixar o restante do produto. A Figura 46 ilustra como o produto é

encaixado no dispositivo.

Figura 46 — Exemplifica¢do do encaixe do produto

Fonte: Adaptado de Software SolidWorks terceiro, 2018.

Conforme demonstra a figura acima, primeiramente a parte inferior do produto
deverd ser encaixada, para posterior acomoda¢do do restante do produto, desta forma sera
respeitada a ordem de interrup¢do dos “sensores de “mao”. Apds encaixe do produto e do
operador retirar a mao do produto, o sistema pneumatico € acionado automaticamente. A
sequéncia de interrup¢do dos sensores segue a ordem definida como apresentado na Figura

47.
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Figura 47 — Sequéncia de interrupgao dos sensores de “mao”

Sensor 1 ou

Sensor 2

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Apo6s a dltima interrupgdo, sensor 1 ou sensor 2, quando da retirada da mao do
operador do produto, o sistema pneumatico € acionado automaticamente e inicia-se os testes
do produto, conforma Figura 20 descrita no item Especificacdo do Mddulo Eletroeletronico

deste trabalho.

O resultado dos testes automaticos € apresentado para o operador através de um
display no painel frontal da jiga. O detalhamento das etapas dos testes sdo apresentadas no
Anexo B deste trabalho. Apds a conclusdo e validacdo das etapas automaticas, um LED
localizado na tampa frontal superior da jiga, acenderd indicando ao operador o status de
“PRONTO”, ou seja, o produto esta validado até a presente etapa e pronto para a realizacao
dos demais testes que sdo realizados manualmente pelo operador. A Figura 48 mostra a

indicacgao deste LED.

Figura 48 — Indicacao de PRONTO

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Caso uma das etapas automaticas apresente erro, a jiga de testes interrompera o
teste, desativando o sistema pneumatico, e informara o erro no display. Um exemplo de erro
de uma das etapas pode ser verificado na Figura 49, onde o teste de fechadura apresentou erro

e € possivel verificar a informagao no display da jiga que indica NOK (Nao OK).
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Figura 49 — Etapas de validacdo automatica

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Conforme a especificacdo necessaria para a devida validacao do produto, os testes

que o operador necessita realizar sdo:

e teste de campainha: realizacdo de uma chamada do mddulo externo para o interno;

e teste de comunicacdo: realizacio de testes de transmissdo e recepcao de audio entre os
modulos;

e teste de video: avaliacdo da qualidade de video da camera do produto e do
funcionamento da camera adicional;

e teste de teclas: validagdo funcional e mecanica do teclado do produto;

Estes testes manuais serdo abordados no item Validacdo Final da Jiga, que sera

abordado ainda neste capitulo.

3.2 MONTAGEM DA JIGA

ApOs a concep¢do da estrutura mecanica, as placas necessirias foram
providenciadas para inicio da montagem da jiga de testes através da integracdo do moédulo
mecanico com o médulo elétrico.

O moédulo mecénico, desenvolvido pelo terceiro, contemplou a estrutura mecanica
da jiga e o sistema pneumatico. A Figura 50 mostra a estrutura recebida para inicio da

integracdo dos circuitos eletronicos.
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Figura 50 — M6dulo mecénico

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.
Em relacdo ao projeto entregue pelo terceiro, apenas foi modificada a posi¢cdo dos

atuadores pneuméticos de forma a dar maior espaco para a fixa¢do das placas eletronicas. A

Figura 51 mostra a mudanca do posicionamento dos atuadores da caixa para a tampa.

Figura 51 — Posicionamento dos atuadores pneumaticos

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Ap6s o reposicionamento dos atuadores foi iniciada a fixagdo das placas
eletronicas no médulo mecanico de forma a melhor organizar a passagem de fios de conexao
para manter o maximo de organizacdo de cabos. E importante esclarecer que todas as placas
eletronicas utilizadas neste projeto foram testadas e validadas antes de sua integracdo a jiga de
teste, desta forma pode ser evitado algum contratempo desnecessario a concepgao da jiga e
sua funcionalidade. A Figura 52 apresenta o acondicionamento das placas ao moddulo

mecanico da jiga.
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Figura 52 — Fixacdo das placas eletronicas

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Findada a fixacdo das placas, iniciou-se a conexdo elétrica através de fios. A
maior parte das conexdes foi realizada através de conectores padrdo disponiveis na empresa.
Os cabos foram cortados de acordo com a necessidade de comprimento e crimpados nos
conectores padrdo para conexao.

A primeira etapa de conexdo foi a dos sensores de barreira. Foi avaliado o melhor
caminho dos cabos dentro da jiga, de forma a melhor organizar estas conexdes. A Figura 53

demonstra a confec¢@o dos cabos de conexdo dos sensores de barreira até sua placa eletronica.

Figura 53 — Conexao dos sensores de barreira

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Ap06s as conexdes dos sensores, foi dado inicio a conexa@o entre as placas padrao.
Estas conexdes também foram realizadas com fios e conectores padrdo de forma a manter o

padrao de montagem das jigas da empresa. Primeiramente, foi realizada a conex@o dos
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circuitos de distribuicio DC e comunicagao serial, nas placas, para posterior conexao entre as

placas padrdo e auxiliar.

Figura 54 — Conexao da distribuicio DC e comunicacdo serial

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

As conexdes foram realizadas também, de forma a melhor organizar os fios dentro

da jiga e que possibilitem uma melhor identificagdo para uma possivel manutengao.

Figura 55 — Conexao das placas padrao e auxiliar

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Finalizada as conexdes das placas, realizou-se a conexdo entre os mddulos do
produto, ou seja, conexao entre 0 mddulo interno e externo e seus periféricos. Nesta etapa foi
necessario ter o cuidado de melhor organizar os cabos para evitar que quando o sistema
pneumadtico atue, algum cabo rompa ou cause algum dano em alguma outra conexdao. A

Figura 56 demonstra a localizacio interna, da conexao desta etapa.
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Figura 56 — Conexao entre os modulos

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

A ultima etapa de montagem foi a conexao do circuito de alimentacdo do produto.
Esta etapa contemplou as conexdes da rede elétrica AC nos circuitos de entrada de alta tensao

da jiga e interconexdes dos cabos as placas de controle AC.

Figura 57 — Conexa@o AC e controle AC

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

Ap0s a finalizacdo de todas as conexdes, obteve-se como resultado um dispositivo

com um grande nimero de conexdes, conforme a Figura 58.
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Figura 58 — Finalizacdo das conexdes

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

Com todas as etapas de montagem concluidas, foi dado inicio aos testes de
validacdo final da jiga de forma a avaliar se seria necessario algum ajuste de hardware ou

software do projeto. A etapa de validacdo serd abordada no préximo item.
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4 VALIDACAO FINAL DA JIGA

Findada a etapa de montagem da jiga, deu-se inicio a valida¢do funcional do
equipamento de forma a validar os resultados obtidos de acordo com o especificado. Os
circuitos que compdem a jiga de testes foram montados por etapas, desta forma, durante a
etapa construtiva do médulo eletronico do equipamento, foram realizados testes de validacao
individual dos blocos de circuitos, de forma a evitar que erros de montagem ou defeitos
inesperados fossem causar alguma niao conformidade de acordo com o especificado. Desta
forma, foi possivel conceber um dispositivo que ndo apresentou defeitos construtivos em
relac@o aos circuitos que a compdem.

Os testes foram realizados de acordo com uma defini¢do pré-estabelecida, que
facilite e realize de forma dinamica os testes do produto com uma maior agilidade do processo
possivel. Esta validacdo foi realizada em laboratério uma vez que seu desenvolvimento foi
feito na Matriz da empresa, localizada na cidade de Sao José-SC, posteriormente o dispositivo
foi enviado para a filial da cidade de Manaus-AM, onde o produto € fabricado.

A primeira validacdo do teste foi o funcionamento do circuito de presenca de
produto e do circuito do sistema pneumatico. Estes circuitos sdo gerenciados através dos
circuitos de sensores de barreira instalados na jiga de testes, o primeiro reconhecendo que os
produtos foram inseridos no dispositivo, e o segundo, apés este reconhecimento, realiza o
acionamento do sistema pneumético da fixacdo do produto e conexdes elétricas. Evidenciou-
se que estes circuitos operaram conforme especificado, ou seja, sem a necessidade de o
operador realizar acOes operacionais para este teste, bastando colocar os produtos nos locais
especificos de teste. A Figura 59 mostra o dispositivo com os produtos inseridos € com o

sistema pneumatico ativo.
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Figura 59 — Insercao dos produtos na jiga

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

ApOs o acionamento do sistema pneumadtico, iniciam-se€ automaticamente, 0S
testes de validacdo elétrica do produto como: testes de verificacdo elétrica do produto, testes
de avaliagdo da fonte interna do produto, gravacdo do firmware e teste de fechadura através
do acionamento de Botoeira. A sequéncia das etapas de testes, realizadas nesta operagdo,
estdo descritas na Figura 20 do item Especificacdo do Modulo Eletroeletronico deste trabalho.
Constatou-se que os testes foram realizados de forma satisfatéria e de acordo com o
especificado para esta etapa. Ao fim desta etapa, o display da jiga ir4 informar ao operador,
através de mensagem na tela, que os testes tiveram validagdo OK e um LED, identificado por
“PRONTO”, localizado na tampa superior da jiga, sinalizara ao operador que os demais testes
podem ser realizados. A Figura 60 demonstra as informac¢des de conclusdo destas etapas do

teste.

Figura 60 — Avaliacdo dos testes automéaticos

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.
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ApOs a etapa de testes automaticos, a jiga de testes passa para a operagdo manual,
onde o operador inicia os testes operacionais como: Teste de campainha, teste de audio, teste
de video e testes das teclas. Esta é uma etapa importante na valida¢do do dispositivo pois,
para sua analise, é preciso munir o operador de informagdes acusticas e visuais de forma que
ele detenha de todas as informagdes visuais ou audiveis possiveis para validacdo do produto.
Para esta etapa foram implementados dispositivos periféricos como fechadura elétrica e LEDs
para melhor sinalizar o funcionamento do produto.

O primeiro teste realizado ¢ o acionamento da tecla “CHAMAR” do modulo
externo para o acionamento da campainha localizada no moédulo interno. A Figura 61
demonstra o acionamento desta tecla dando inicio ao teste operacional. Posteriormente ao
teste de campainha o operador atende a chamada do mddulo interno coma retirada do
monofone do gancho. Estas sdo validacdes especificas do produto, no que se refere ao circuito
da jiga de testes, existe um circuito de controle, via reles, que realiza a conexdo entre os
produtos. Como a comunicacdo entre os mddulos foi eficaz, constatou-se que o circuito

desenvolvido atendeu conforme especificacao inicial.

Figura 61 — Teste da campainha

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

7z

Ap6s o atendimento, com a retirada do monofone do gancho, € realizada a
avaliacdo do audio do produto, transmissdo e recep¢do, bem como avaliacdo de qualidade de
video da camera do médulo externo através da andlise feita no display do produto. A Figura
62 demonstra o produto apos o acionamento da campainha e a imagem do display referente a

camera do modulo externo.
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Figura 62 — Teste de comunicagdo e video

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2018.

Findada a etapa de anélise de qualidade de dudio e video, o teste final do produto
¢ a validacdo mecanica das teclas do produto com a avaliagdo da camera adicional e do
acionamento da tecla de fechadura. O teste de fechadura é validado pelo operador pela
visualizagdo de um LED descrito como “ELETROMAG”, localizado na tampa superior da
jiga. Apds o teste de fechadura, o sistema pneumatico € desativado, liberando o produto e
finalizando seu teste. A Figura 63 demonstra a validag¢do da camera adicional instalada na jiga

de testes.

Figura 63 — Teste da camera adicional

Fonte: Elaboracao dos autores, 2018.

A realizac@o dos testes de andlise qualitativa do dispositivo foi muito positiva.
Constatou-se que todas as etapas especificadas, tanto mecanicas como elétricas, atenderam

com qualidade o objetivo proposto, o de realizar teste de um produto com a méixima eficiéncia
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e com qualidade. Pode-se desenvolver um dispositivo de facil opera¢do e que transmita ao
operador diferentes formas de apresentacdo dos resultados, seja através do display instalado
na jiga quanto pelos dispositivos periféricos, como LEDs, previstos em posi¢cdes de facil
observacao.

Apo6s a validagdo qualitativa da jiga de testes, foram realizadas as andlises
quantitativas, ou seja, uma analise dos tempos envolvidos neste teste de forma a avaliar sua
real eficiéncia para a producdo deste produto. Constatou que este novo conceito de dispositivo
de testes ird tornar a producdo, do produto videoporteiro ou outro qualquer, muito mais
eficiente do que os dispositivos em opera¢do na fabrica. Com um tempo total aproximado de
45 segundos para operacdo e validacdo do produto conclui-se que a jiga de testes
desenvolvida ird atender de forma positiva a produgdo desta linha de produtos. Uma maior

andlise quantitativa de ganhos de producao sera abordada no préximo capitulo.
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5 CONCLUSAO

Vérias empresas do setor eletroeletronico, nos ultimos anos, vém sofrendo,
principalmente, com o mercado asiitico que esta introduzindo seus produtos no mercado
brasileiro. O mercado competitivo faz com que empresas de manufatura desenvolvam
solucdes que permitam sua sobrevivéncia perante a concorréncia, na tentativa de viabilizar
suas fabricas para a produgdo e desenvolvimento de produtos genuinamente brasileiros. Para
que estas empresas tornem-se competitivas, os investimentos em pesquisa e desenvolvimento
devem ser constantes, e um dos fatores que deve ser considerado estratégico para as empresas
brasileiras é a constante implantagdo de melhorias.

Com base no atual mercado brasileiro viu-se a oportunidade de desenvolvimento
de um dispositivo de testes de produto, jiga de testes, com o objetivo de otimizacdo dos
processos produtivos de um determinado produto, tornando a manufatura mais eficiente e a
fabrica mais competitiva. Esta jiga de testes tem o propdsito de realizacdo de testes de
validacdo de um videoporteiro com qualidade e com maior rapidez, quando comparado a um
produto de caracteristicas similares.

Para a realizacdo do presente trabalho, um estudo bibliografico sustentou todo o
desenvolvimento da solucdo proposta, fornecendo bases sélidas de pesquisa que corroboraram
para o aperfeicoamento e desenvolvimento de novas solugdes que permitam que empresas de
manufatura realizem estudos de viabilidade de investimentos em dispositivos que permitam
que seus processos produtivos se tornem mais eficazes e competitivos.

Para conceber a solugdo proposta, se fez analise do processo de manufatura da
fabrica, tomando a linha de videoporteiros como objeto do estudo. Esta andlise foi realizada
junto da equipe de engenharia de processos onde foram avaliados os tempos de processos
produtivos do produto, com base nas jigas de testes atuais, bem como o levantamento de
oportunidades de melhorias capazes de serem implementadas no dispositivo proposto. Apos
andlises de oportunidades, constatou-se que o desenvolvimento desta nova solugdo permitiria
uma reducao do custo de manufatura do videoporteiro de, aproximadamente, 45% em relagao
ao processo atual.

O desenvolvimento desta solucdo permitiu a implementacdo e implantacdo de um
dispositivo que permite a automatizacdo de algumas etapas de testes do produto, além desta
inovacdo tecnoldgica, este desenvolvimento permitiu que o processo de manufatura se

tornasse mais eficiente com a reducdo de etapas de processos de producdo e,
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consequentemente, reducdo de custos operacionais e estruturais, € uma maior garantia de
qualidade, uma vez que houve redu¢do do nimero de operacdes manuais.

Com base na analise funcional do sistema de teste, constatou-se que o objetivo do
estudo foi alcangado. A nova jiga de testes proporcionou a reducdo de etapas do processo
produtivo, com a implementa¢do de um dispositivo que permite a unificacdo de duas etapas
produtivas, a unificagdo da jiga onde os modulos, que compdem o produto, puderam ser
testados num mesmo dispositivo de testes, e a automatizagao de etapas de testes do produto.
Com a unificag@o das duas etapas indicadas neste trabalho, e as implementacdes de melhorias,
foi alcancado um resultado de redugdao de 43% de custos de processo produtivo, quando
comparado um produto similar, também produzido pela empresa. Em termos de eficiéncia de
producdo, foi alcancada a reducdo de 45% do tempo de manufatura deste produto. Com a
implementacdo deste novo conceito de jiga de testes, a engenharia de processos torna-se mais
eficiente e com uma alta capacidade produtiva de, aproximadamente, 627 produtos diarios

contra 342 produtos didrios quando utilizada a jiga de testes atual.
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ANEXO A - Esquema elétrico da jiga de testes
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ANEXO B - Etapas de testes automaticos

1- Detecciio de rede elétrioca: 110Vac ou 220Vac
Neste caso, o circuito detectou que a jiga esta ligada na rede
elétrica de 220Vac

2- Deteccio elétrica e 6tica do produto

3- Deteccio de curto-circuito
4- Teste a fonte DC do produto em 110Vac

4- Teste a fonte DC do produto em 220Vac

5- Gravacio do firmware do produto
6- Teste da fonte DC do Madulo Interno: 14,5Vdc

7- Teste da Extensido de audio
8- Teste de fechadura elétrica




